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Resumo

Este estudo construiu umodelo de simulagdo computacional para avaliar nivel de
servico e dimensionar componentes de desembarque baseados no movimento do Aeroportt
Internacional de Guarulho®s resultados devem ser relativizados, pois alguns dados de entrada
no modelo foram arbitrados. Apesar de ndo ser uma concluséo definitiva, h4 uma indicagio de
a area de restituicdo de bagagens e de vistoria de passaportes dimensionadosdpsr méto

tradicionais seja maior do que a necessaria para oferecer o nivel de servigco pretendido



Abstract

This studybuilt a computer simulatiommodelto design and measutke levelof service
of international arrivatomponentdased on tharrival movementof the International Airport of
GuarulhosThereaults should be relativized because some input data in the model were arbitrated.
Although not a definitive conclusion, there is an indication that the baggage claim and the
passport check area designed after traditional metisogeeater than necessary to provide the

desired level of service



Lista de abreviaturas, siglas e simbolos
ANAC - Agéncia Nacional da Aviacao Civil
SBGL - Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro/Galeao
SBGR- Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos

SRBou RB —Sala de restituicdo de bagagem
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1 Introducao

1.1 Motivacéao

Presenciamos um periodo de explosao no crescimento do uso do transporte aéreo. Nun
momento em que as previsdes de demanda estdo cada vez mais imprecisas, pois até mesmo
previsdes mais ousadas tém sido ultrapassadas nos ultimos doze meses. Diversas empresas aér
possuem planos de operagdo da aeronave AirklB&0Aem varios aeroportos ao redor do mundo e
sua operacao no Brasil é esperada e inevitavel. Diversas adaptacdes serdo necessaras em tern
de ajustes no lado aéreo (pistas e patios), assim como nos terminais de passage#&osjal aenb
fala da necessidade de construcdo de um novo aeroporto para a Regidao Metropolitana de Sa

Paulo.
1.2 Proposta Inicial

O estudo pretende desenvolvern@icar um modelo de simulagdo computacional por
eventos discretos para avaliar componentes de desemipanguamhipotéticonovo aeroporto
gue venha a ser o principal operador de voos internacionai®egido Metropolitana de Sao
Paulqg substituindo o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos, considerandonadalema
esperada em 2023lém do aumento de movimentos em relagdo ao movimento atual do SBGR
para produzir artificialmente o movimento de passageiros napimreacalculado no estudo de
demandaforam adicionadaao modelo‘new large aircrafts”, mais especificamente a aeronave
Airbus A-380. O estudo visa entender o funcionametdéccomponentes de desembarque no
terminal de passageiros, particularmente as areas de imigracao (controle dertpaysapalas de

restituicdo de bagagereproduzir um modelo capaz de dimensiona-los.

Para construcdo do modeldoram utilizados dados coletados no desembarque
internacional do Aeroporto Internacional Tom Jobim/Galeédo (SB&sim como referéncias da
literatura académica e técnicas@ftwareArenafoi utilizado para o desenvolvimento do modelo

e demais analises de cenarios.
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1.3 Projeto

Foi utilizado o Projeto do terceiro aeroporto da RMSP (Carlos, Condé e S&ley),
gue teve como aeronave de projeto-839, realizado na disciplina TR32, dimensionado pelo
método Medeiros (2004). O estudo em questédo leva em consideracao a chegada de deronaves

grande porte. Foi aproveitado o dimensionamento das areas em estudo neste trabalho.
1.4 Revisao daLiteratura e Fundamentos Teoricos

A principal referéncia utilizada foi a Tese de Mestrad®ddeiros, A. G. M. (2004Ym
Método Para Dimensionamento de Terminais de Passageiros em Aeroportos Bragilesés
definidos alguns padrdes de nivel de servico nos quais foi baseado o dimensionamento preliminar
Os niveis de servico empregados neste estudo sao Alto, Bom e Regular, conforaeonmastr
Tabelasl e 2.

e A — Alto: alto padréo de conforto, fluxo livre, sem atrasos;

¢ B —-Bom: bom niveble conforto, fluxo normal, componentes em equilibrio;

e C-Regular: nivel de conforto aceitavel, fluxo instavel, atrasos toleraveis, candice
aceitaveis por pequenos periodos, capacidade limite do sistema.

Tabela 1: indices de dimensionamento da &area de vistoria de passaportes.

Nivel de servico indices de dimensionamento (m2/pax)
A —Alto 1,20

B —Bom 1,00

C — Regular 0,80

Fonte: Medeiros, 2004.

Tabela 2: indices de dimensionamento (m?/pax) da area destituicdo de bagagens.

Nivel de servico Internacional Domeéstico  Regional

A —Alto 2,00 1,60 1,30
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B —Bom 1,60 1,40 1,10

C — Regular 1,30 1,10 0,80

Fonte: Medeiros, 2004.

Segundo a IATA, conforme encontrado na referéddAC (2011) Relatorio § os

niveis de servi¢o sdo qualitativamente descritos como:

¢ Nivel A: Excelente Nivel de Servigo, condigéo de livre fluxo, excelente niveirderto;

¢ Nivel B: Elevado Nivel de Servico, condicao de fluxo estavel, poucos atrasos, elevado
nivel de conforto;

¢ Nivel C: Bom Nivel de Servico, condicdo de fluxo estavel, atrasos aceitaveis, bom nivel de
conforto;

¢ Nivel D: Adequado Nivel de Servico, condicao de fluxo instavel, atrasos acegavei
curtos periodos de tempo, adequado nivel de conforto;

¢ Nivel E: Inadequdo Nivel de Servico, condi¢édo de fluxo instavel, atrasos inaceitaveis,
inadequado nivel de conforto;

¢ Nivel F: Inaceitavel Nivel de Servico, condicdo de cruzamento de fluxos, faléncia do
sistema e atrasos inaceitaveis, inaceitavel nivel de conforto

Existeuma correspondéncémntre o nivel de servi@dotads: niveis Alto, Bom e
Regulare os niveis de servico recomendados pela IATA, conforme mostra a 3abela

Tabela 3: Correspondéncia entre nivel de servigco IATA e o nivel de servico a@do no estudo.

Nivel de service padrao IATA Nivel de servico correspondente no estudo

Nivel A: Excelente Nivel de Servico
Nivel de Servico Alto
Nivel B: Elevado Nivel de Servico

Nivel C: Bom Nivel de Servico Nivel de Servico Bom

Nivel D: Adequado Nivel de Servico Nivel de Servigo Regular
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Nivel E: Inadequado Nivel de Servigo
Colapso

Nivel F: Inaceitavel Nivel de Servigo

Outra referéncia utilizada neste estuddditer, R. A. G., Feitosa, M. V. M. e Porto, P. P.
(2011) Simulation model of a baggage claim device coping with a new large aircraft (NLA)
Revista de Literatura dos Transportes, vol. 5, n. 2, pf726Bleste tabalhofoi feito um modelo
de simulacdo do funcionamento de uma estdgapassageiros levando em consideracdo a
necessidade de o passageiro e sua bagagem precisarem se encontrar na restituicdo de bagag
para os dois poderem sair do sistema. Infelizmente o modelo construido ndo pode ser obtido con
0s autores, 0 que teria enriquecido bastante o modelo proposto neste TG. No entando, uma ds
premissas utilizadas nesta referéncia foi aproveitada: a proporcdo de passageisidrasil

estrangeiros no desembarque internacional.

Para aprender a utilizar o software Arena, fdiaatdo o livro Simulation Modeling and
Analysis with ArengAltiok e Melamed, 2007)Segundo o livrouma sequéncia de passos é

necessaria para construir um modelo de simulacdo computacional:

1. Andlise do problema eoleta de informagBedRaramente o modelé construido por ele
mesmo. Geralmenté orientado por um problema de um sistera cuja solucdo é o
objetivo da modelagentsta atividade inclui a identificacdo dos parametros de entrada
medidas de desempenho de interesse, relagdes entre variavidigia alo diagrama de
fluxo;

2. Coleta de dadosE necesséria para estimar os parametros de entrada do modelo. O analista
pode formuladistribuicdes de variaveis aleatérias no modelo. Quando dados estéo faltando,
€ possivel inclusiveesignar faixas de vakes para alguns parametros e efetuar a simulacéo
para varios valores. A coleta de dados também € necesséria para que seja feita a validaca
do modelo. Os dados coletados sdo comparados com o resultado da simulacéo;

3. Construcdo do modeldJma vez que o probia ja estad estudado e os dados necessarios
coletados, o analista pode construir o0 modelo e implesl@ntdmo um programa de
computador. A linguagem do modelo pode ser uma linguagem de uso geralCe¢emo
Visual Basi¢c FORTRAN ou uma linguagem de ambiente ou simulacdo de propdsito
especial comérena Promodelou GPSS
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4. Verificagdo do modeloO propésito da verificagdo do modelo é verificar que ele esta
construido corretamente e que faz o que deve fazer. A verificacdo é feita poranspeca
comparando a espificacdo do modelo com o cédigo do modelo;

5. Validacdo do modeloTodo modelo deve ser iniciado como uma mera proposta sujeita a
validacdo. A validacdo examina o quanto o modelo se encaixa com os dados coletados. E
claro que a validacdo s6 pode ser feita se 0 analista dispuser de todos os dadogsecessari
coletados dsistema da vida real. Qualquer discrepancia significativa sugere que o modelo &
inadequado para o propésito a que ele foi designado;

6. Projetando e conduzindo experimentos de simulagéma vez que o modelo seja julgado
vélido, o analista pode selecionar mdmero de cenarios e rodar a simulacdo. Para obter
confiabilidade suficiente com a simulacdo, ela pode ser replicadasgodasimulacao
multiplas vezes, sujeito a diferentes sequéncias de numeros aleatorios) e é feita a médi
aritmética dos resultadosnpadiminuir variacao estatistica;

7. Andlise de resultado®©s desempenhos medidos sdo submetidos a uma analise estatistica e
l6gica. Um problema tipico € escolher um projeto entre algumas alterndévaiojeto.

Uma analise estatistica deve ser feita patalber o melhor projeto;

8. Recomendacdes finaiBinalmente o analista usa a andlise de resultados para formular as
recomendacdes finais para os problemas do sistema real. Isso geralmente é parte de ur
relatorio escrito.

Foram seguidos os passos 1 a 4, com excecdo de que os dados coletados foran
adquiridos de outros pesquisadores. Como a extensdo destes dados néo foi suficiexazpara
a validacdo do modelo, as etapas subsequentes foram realizadas como demonstracdo do uso

modelo e os resultados produzidos ndo tém valor cientifico.
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2 Metodologia

Foi criado um modelo computacional para simular operacbes de desembasque.
principais variaveisdo modelo sdo elementos de infraestrutura aeroporti@ea: da sala de
verificacdo de passaporte, area da sala de restituicdo de bagagmmidade de agentes de
imigracao realizando atendimento de verifiéag de passaportes, quantidade de esteiras de
bagagem atendendo os voos.

O modelo se baseia em alguns parametros que sdo dados cdlefadostempo de
duracdo do atendimento na verificacdo de passaportes e o tempo de espera por ba§algens na
de Restituicdo ddBagagem(SRB ou RB, no modeloptravés deste modelo € possivel identificar
o nivel de servico oferecido nos setores estudados, baseado em &rea por passigei)o (
Como o dimensionamento preliminar € feito com nivel de servico C (Medeiros, 2004)ivélposs
comparar o nivel de servi¢o observado na simulacédo da infraestromara previsto pelo método

tradicional de dimensionamento. Resultados possiveis deste trabalho séo:

¢ Concluir que o nivel de servigo encontrado na simulagdo é maior que o nivel de servi¢o do
dimersionamento pelo método Medeirg2004) Neste caso o0 investimento real em
infraestrutura deveria ser menor para oferecer o mesmo nivel de servico, e-sbsanzaa
boa oportunidade de negdcio o investimento em licitagdo que € baseada em métodos
tradicionais de dimensionanto;

e Concluir que o nivel de servico encontrado na simulacdo é igual ao esperado pelo método
Medeiros(2004). Caso que reforca o método de dimensionamento tradicional;

e Concluir que o nivel de servigo encontrado na simulagdo é menor que o esperado. Este
caso indica que o nivel de investimento para garantir o mesmo nivel de servicgedeve
maior, portanto d& sinais dgue o investimento em licitacfes de terminais de passageiros
baseada em meétodos de dimensionamento tradicionais pode s&l in@gocio umavez
gue o investimento real seria maior que o previsto para oferecer o mesmo nivelcde se

E importante salientar que, como muitos dos dados de entrada que alimentaramoo model
foram arbitrados, as conclusfes obtidas nesta demonstracdo de como farmimeelo nao

podem ser considerados resultados validos. E importante ter precaucio deatmerdelo

com informacgdes estatisticamente validas para produzir resuti@etiicos.
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2.1 Dimensionamento Preliminar

Primeiramente, na proposta do terceiro agropda RMSP (Regido Metropolitana de
Sédo Paulo), foi feito o dimensionamento preliminar para as areas de vistoriaagmpasse de
restituicdo de bagagerisstes dimensionamentos seavirde base para verificacdo de nivel de

servico atravéde simulacdo computacional softwareArena.

O dimensionamento dos componentes do TPS foi feito através dos indices de
dimensionamento apresentados Tabelal e naTabela2, baseados nos indices devsgy
indicados (Medeiros, 2004). O nivel de servico escolhido feRegularA correspondéncipara

o nivel de servico IATA € o nivel de servico D.

A referéncia de movimento de aeronaves utilizaelste dimensionamento prelimirfar
0 HOTRAN de 8 de abril de 2010 do aeroporto de Guarulhos, em que 64% dos voos de chegade
sdo domeésticos e 36% saoeimacionaisEste foi o HOTRAN utilizado no estudo de Carlos,
Condé e Schiller (2010).

Foi adotado que o novo aeroporto RMSP serd de porte internacional e tera
dimensionamento com nivel de servicoUma das grandes dificuldades € fazer previsbes de
demand para o futuro, especialmente futuro muito distante. Segundo estudo da ANAC (2007) o
namero de passageiros na hora pico em 2025 no Aeroporto de Sdo Paulo/Guarulhos sera 12.22
No entanto este estudo ja pode ser considerado ultrapassado. Foi consetadweqjulho de
2010 e julho de 2011 houve um acréscimo de 30% no nuamero total de passageiros, havendc
aeroportos com acréscimo de até 50%. Levando em conta a dificuldade de se fazer um estudo d
demanda assertivo, foi utilizado neste estudo o movimento utilizado no projeto do novo aeroporto
da RMSP (Carlos, Condé e Schiller, 2010), de 23800 passageifiddSna horapico. Admitese

gue 2/3 dos passageiros da hora-pico estdo no desembarque (Medeiros, 2004).

Dadas estas premissas, foi calculadaguantidade de passageiros no déseque
internacional conforme Equaip (1) e as areas de vistoria de passaporte de desembarque, de
restituicdo ddagagens domestica e restituicdo de bagagens internacional, conforme as Equacde:

(2) e (3).0s resultados estao resumidos na Tadbela
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Ny =36%-(2/3)-23800 = 5712 Q)

Em que
Ny = Numero de passageiros de desembarque internacional;
36% = Proporcédo de passageiros de voos internacionais;
(2/3) = Parcela considerada dos passageiros no desembarque 4pécbora

Ayp = Ng; - 0,80 = 4570 m? (2)
Em que
Ayp = Area de verificagéo de passaportes;
0,80 = indice de dimensionamento no nivel de servico C.

A, = Ny - 1,30 = 7426 m? (3)
Em que
A= Area de restituicdo de bagagens internacjonal
1,30 = indice de dimensionamento no nivel de servico C.

Tabela4: Areas de vistoria de passaportes e de restituicdo de bagagen

Componente Area (m?)
Vistoria de passaportes 4570
Restituicdo de bagagens internacional 7 426

2.1.1Vistoria de Passaportes

O setor de vistoria de passaporte deve levar em conta 0s tipos de passageiros
internacionais. Passageiros oriundos do pais de ddstiasileiros, desembarcando no Brasil,
vindos de outros paiselvam menos tempo para passar pela vistoria, uma vez que precisam
apenas comprovar a nacionalidade, mostrando o passapaitmal Passageiros oriundos de
outros paises passam mais temmgpoadendalgumas perguntado agentede imigracdo. Na
simulacédo foi considerado que o0s passageirobrasileiros e estrangeirossdo atendidos
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separadmente a fim de melhorar a eficiéncia na vistoria de passaportes, assim como é observado
em muitos aeropars. A separagado no aeroporto pode ser feita por meio de corredores de cordas
(tendo seu tamanho adaptavel as necessidades) com placas para orientar os passageiros. O célc
preliminar de quantidade de balcdes de inspecdo ndo separa 0s passageiro®rmaiidadei
(original do pais destino ou ndo), mas serve como parametro para inicio do trabaiadatgei

Foi admitido que a area e capacidade de processamento dos balcdes de vistoria de passaporte ¢
as mostradas neabela5 (Medeiros, 2004). Na etapa de simulacao foram testadas distribuicdes de
agentes para atender brasileiros e estrangeiros, de modo a balancear a utilizagéotdse® do

tempo de espera para atendimento.

Tabela5: Balc6es de vistria de passaporte, funcionarios e capacidade de processamento.

N° de agentes (un.) Area (m?) Atendimento (s/pax) (pax/h)
2 8,00 — 14,70 30 240
4 15,00 - 27,30 30 480

Fonte: Medeiros, 2004.

A quantidade de balcbes de vistoria de passaporte necessarios é calculada dividindo &
guantidade de passageiros no desembarque internacional npidooneela capacidade de

processamento dos balcdes, conforme mostrado na Equacao (4).

Nyyp = Ng; + 480 = 11,9 (4)
Em que:
Npyp =  Numero de balces de vistoria de passaporte com 4 agentes;

A quantidade de balcGes necessarios depende do tipo de balcdo. Dado que o balcéc
maior, que utiliza 4quatro)agentes, € mais eficiente em termos de area ocupada que o balcdo
menor, de 2(dois) agentes, o balcdo maior foi utilizado ao méximo. Portantoethan
configuracdo de vistoria de passaportes é de 12 (doze) balcbes com quatro ageizdasdadotal
area de 180 m2 e utilizando 48 agentes na sua configuracdo de capacidade maxima de

atendimento.
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Com base nest dimensionamentoforam avaliadas,através d software Arena, o
tamanho de filap tempode espera do passagebrasileiro e do estrangeira fila e a taxa de

m?2/passageira fim deverificar o nivel de servicdo setor.
2.1.2Restituicdo de Bagagens

Conforme a Tabela 3, a area de restituicdo de bagpgeamo movimento na hora pico
adotado no projeto é de cerca sktemil e quinhentos metros quadrados para restituicdo de
bagagensde voosinternacionais Deve ser levado em consideragdo que 0S passageiros nao
chegam todos ao mesmo tempoSRB. Especialmerte na restituicdo internacionalcontrole de
passaporte, etapa prévia a restituicdo de bagagansgargalo para que 0s passageiros cheguem
a SRB. Deste modo espesse que a etapa de restituicdo seja mais ordenada. Esteiras longas
permitem que mais bagagens circulem na sala, contribuindo para que a retirada de bagagens pel
passageiros seja feita de modo ordenbldoestudos mais aprofundados envolvendo simulagéo do
funcionamento de uma esteira para atender grande quantidade de passageiros. Nesentanto
estudo apenas levou em considera¢do o dimensionamento da sala como um todo, tendo em vista
dificuldade de modelar detalhadamente o procedimento de restituicdo de bagsegeds em
pleno funcionamento do aeroporto. O nivel de servico exidgdmovas concessogela ANAC
levara em conta o indice m2/pax 8&B, e ndo em cada esteira.

2.2 Modelagem

2.2.1Ferramenta Utilizada

O softwareArena foi utilizado para o desenvolvimento do modelo e demais analises de
cenarios. A escolha dsoftware Arena se deve ao fato de este ser consolidado, confiavel, de

amplo uso e de estar disponivel na Divisao de Engenharia Civil.
2.2.2Dados

As observagbes de sitio ndo foram feitas, mas foram utilizados dados coletados
anteriormente por outros pesquisadores. @esl@bservados sdo os parametros de atendimento

do modelo, e estdo divididos em tempo de atendimento dos passagehais @ Vstoria de
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Passaporte e tempos de espera por bagaggentimentefornecidos pr GiovannaMiceli
Ronzani. Os dados foram coletados no desembarque internacional do SB&droporto
Internacional Tom JobimSBGL). Os tempos de atendimento de passageiros na vistoria de
passaporte foram medidos apenas para estrangeiros. O tempo de espera por bagagem englo
passageiros que esperanm gaalquer quantidade de bagagens em um Gnico grupo. Espque
passageiros que despacharam mais de uma bagagem devem esperar mais tempo na Sala
Restituicdo de Bagagens, no entanto, tendo em vista a natureza como os dados forars, coletad
apenas fopossivel inserir undado proveniente de observacdo no SBGL.deoisiderad uma

Unica distribuicdo de tempo para representampo de esper@ospassageiros pela bagagem

Os dados adquiridos foram analisados para verificar qual é a melhor distribiécds qu
representaria no modelo. O prépsiaftwareArena possui um aplicativo chamalshput Analyzer
gue serve para identificar a curva com melhor ajuste para os dados de entrada.valeintdda
para identificar a melhor distribuicao foi o ajuste devasrem graficos no MS Excébs tempos
de espera na fila e de atendimento dos estrangeiros na vistoria de passapoostra@iosro
Apéndice B — Dados coletados no SBGL.

Osgrafices da Figura 1Figura 2e Figura 3representa respectivamenta distribuicao
de tempos de atendimento de estrangeiaog@storia de passaporte em segundos, o ajuste de uma
reta a 85% dos tempos coletados, com r2 = 0,98 e 0 ajuste de uma exponencial aabstieouic
tempos completa, com r2 = 0,98pesar de ter um bom ajuste, para o dimensionamento da
guantidade de agemtdixada, ndo foi possivel validar o tempo de espera dos passageiros, que se
revelou bem acima dos tempos medidos e mostrawidpéndice B- Dados coletados no SBGL
O ajuste linear ndo possui um r2 suficientemente alto se considerada a amosar&antéd,53).
No entanto, o uso da distribuicBiearresultou em tempos de espera préximos aos observados no
SBGL.



Tempo de atendimento na vistoria de

passaportes
10:00
09:00
08:00
- 07:00
9
g 06:00
g
— 05:00
o
g 04:00
2 03:00
02:00
01:00 HH
00:00 lllIIl|||IIIIIIIIIIIIIIIIIII
A XTI R
A M O O < NN O NN OOMOOSENSNcdINnN AN N O M O O
HHNNNMMM##Q‘U}U}&D&D&OI\I\I\OOOOOOO\OﬁS
Quantidade acumulada de passageiros %

Figura 1 - Distribuicdo de tempo de atendimento na vistoria de passaped.
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Figura 2 - Ajuste linear a distribuicdo de atendimento de 85% dos paageiros tem r2 = 0,98.
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Tempo de atendimento na vistoria de
passaportes

y = 0,0002€00%81x B Tempo de atendimento
R?=0,9296 L4

Expon. (Tempo de
atendimento)

Quantidade acumulada de passageiros %

Figura 3 - O ajuste de uma curva exponenal a distribuicdo tem r2 = 0,93.

Foi arbitrado dempo de atendimento de estrangeitwsa distribuicdo uniforme entre 5
e 115 segundos, que possui média de tempo de 60 segundos. O tempo de atendimento de
brasileiros foi arbitrado para impor que o tempo médio de atendimento dos passagaitos
estrangeiros ou brasileiros fosse de 30 segundos, que é a premissa de dimensigelment
método Medeiros (2004). A proporcdo de passageiros e estrangeiros adotada foi 60% de
passageiros brasileiros e 40% de estrangeiros (Eller, Feitosa e PaljoF2@dportante salientar
gue estes valores serao diferentes durante a Copa do MundasileB 2014 e as Olimpiadas de
2016, em que a maior porcentagem sera de passageiros estrangeiros. Estes mesmos autor
adotaram tempo de atendimento de 6 segundos para brasileiros e 30 segundos pareosstrangei
em seu estudo sobre restituicdo de bagagengando que o tempo médio de atendimento seja de
30 segundos, e considerando que o tempo médio de atendimento de estrangeiros é de 60 segund
fixada a proporcdo de brasileiros e estrangeiros, o tempo médio para atendimeasileieobr
deve ser de@ segundos. O calculo é feito conforme a EqudBfdO tempo de atendimento de

brasileirosarbitradofoi uma distribuicdo exponencial de média 10 s.

Tempo médio = 30 s = 0'6 X tm,brasileiro + 014' X tm,estrangeiro (5)

Em que:
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tm.brasileiro = Tempo médio de atendimento a brasileiros;

tmestrangeiro =  1€Mpo médio de atendiment@strangeiros.

O outro dado coletado em campo serviu para orientar o tempo de espera de passageiro
na SRB. Os tempos coletados sdo mostradosApéndice B— Dados coletados no SBGPara
fazer o melhor ajuste a esta distribuicdo, foi utilizadmput Analyzerdo Arena. Os tempos
foram transformados de mm:ss para numeros inteiros em segundos. O aglgativanalyzer
testa varios ajustes e escolhgue possui o menor erro quadrado. O resultado da analise para
estes dados de entrada € mostradeigiara 4 A distribuicdo escolhida para o tempoesdpera foi
a sugerida pelo programa: 60 s + distribuicdo exponencial com média Aa8sar dop-value
mais adequado ser de 0,05 e de o valor 0,15 n&o estar muito adequado, esta distribuicdo fc

considerada neste estudo.
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Figura 4 - Melhor ajuste para tempo de espera de bagagem.

A construcdo do modelambémleva em conta a agenda de chegada de aeronavas e su
capacidades de passageitmaseada no HOTRAN do aeroporto de Guarufadido para o dia 01
de julho de 2011, uma sexgira de um més com movimento tipicamente mais elevado que a
média anualO load fator arbitrado para as aeronaves neste dimensionamento foi de 90% ao

longo de todo o dia. De todos 0s voos autorizados vigentes na data escolhida, foram separadc
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somente 0s voos que tiveram como destino o aeroporto SBGR. Eles foram classificdtlos em
(cinco) faixas de quantidade desentos, conforme mostrado mabela6. O HOTRAN foi, entéo,
dividido em cinco agendas de chegada de aeronawds,uma representando a agenda de
chegada daeronavesle um dos tipos designados, e com quantidade de passageirasla em

conformeTabela?7. A capacidade de passageiros das aeronaves é discriminada no HOTRAN.

A Tabela6 mostra as médias de capacidade de aeronaves em cada uma das faixas em qu
elas foram classificadas. Aeronaves até 99 passageiros foram classificadas como famea 1; ent
100 e 199 passageirasimo faixa 2; entre 200 e 269 passageiros, faixa 3; 270 a 450 passageiros,
faixa 4 e aeronaves com capacidade acima de 450 passageiros foram classificadas como faixa !
que é o caso da aeronave A3BOi considerada a configuracdo do A380 para 555 passsge
qgue é a configuracdo que compreende classe econémica, classe executiva e primeira classe.
HOTRAN completo de chegada de aeronaves no aeroporto B@GHRlisponivel no Apéndice A
— HOTRAN de voos com chegada &8BGR

Tabela6 - Faixas de aeronaves em funcao daédia aritmética dacapacidade de passageiros.

Classificacdo Capacidade passageiros Exemplos de Aeronavéyesentes
Faixa 1 90 CRJ9

Faixa 2 164 A319, A320, B737-800

Faixa 3 235 A330, A340, B767-300, B777-200
Faixa 4 335 A340-600, B747-400, B777-300

Faixa 5 555 A380
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2.3 Modelo

Foram avaliados tempos de espera nas filas de cada componerm@odotal gasto
pelo passageiro nessas trés etapas. Foi possivel verificar se o nivel de servigco ofegecido pel
infraestrutura p-dimensionaa est4 de acordo com o previsto seu dimensionamentédlém
dissq é possivel dimensionar areas do terminaa @ender o nivel de servico recomendado por
orgaos internacionaisnclusive considerando a operacao do A380 na ipica. As principais
etapas do modelo sdo a chegada de aeronaves, o desembarque, a alocagcdo de voo a uma ¢
esteiras na restituicdo de bagagem, a vistoria de passaportes e a restituicdo de bagagens.

2.3.1Chegada de Aeronaves

A chegada de aeronaves é o que determina a chegada de passageiros. O modelo utiliza
agenda do HOTRAN dos voos autorizados no dia 01 de julho de 201}fesextd entrad de
aeronaves foi dividida em faixas de passageiros para simplificar a construcdo da agenda,
conforme explicado no Iterd.2.2 DadosA Figura 5mostra o modelo como foi construidéa
cinco entradas de aeronaves, uma para cada faixa de tamanho. Assim que chega,Assigadulo
associa a entidade Avidao um atributo “NPax” com a quantidade de passageiros dacuela fai
aeronaves, conforme citado dabela6 - Faixas de aeronaves em funcdo da capacidade de
passageirosA quantidade de passageiros inserida no modelo, no entanto, foi cerca de 90% da

capacidade maxima, conforme informa a Talzela
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Figura 5 - Chegada de aeronaves.

O modulo Assign “Hora Chegada Sistefhaem um atributo que recebe a hora de
chegada da entidade Avidao ao sistema. Também ha um contador que é incrementado a cad
aeronave que entra. Este contador € o valor que recebe o atributo “Voo” no rAssligio
“Numero do Voo”. A quantidade de movimentos é registrada no mBdwalord “Movimentos” e
aparecera no relatorio de saida. As entidades que passam por esta etapa entram Rouatédulo

“Go to TPS” e sao destinadas a proxima etapa.

Tabela 7 - Quantidade de passageiros que ergmo sistema, por faixa de capacidade das aeronaves.

Classificacdo NPax

Faixa 1 70

Faixa 2 140

Faixa 3 200
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Faixa 4 300

Faixa 5 500

O preenchimento da agenda de aeronaves, para cada faixa de capacidade, obedeceu a
horarios do HOTRAN vigente na data escolhida. Devido a uma limitacdo do Aaethefinicdo
da agenda de chegada, em que somente é possivel definir taxas de chegadadde patitiora,
foi usado um fator de escala 59, suficientemente grande para que a taxa de chegada de 5
aeronaves por hora definida em cada minuto em que deve chegar uma aeronave sefa suficien
para que chegue uma aeronave, mas preferencialmente ndo cheguem duas. Por precaucao
escolher fator de escala 60 e correr o risco de ter duas aeronaves chegando no horario em qu
deveria chegar uma, foi utilizado fator de escalaCifino a quantidade de passageiros na-hora
pico para o pré&imensionamento havia sidda ordem de seis mil passageiros no desembarque
internacional, e a quantidade de passageiros chegando com o HOTRAN atual de ®BaRié c
trés mil passageiros na hepeco, entre 5:00 e 6:00, para simular uma agenda com o dobro da
guantidade de passages, foi utilizado no modelo, nos médulos de chegada de aeronaves, a
informacéo de que chegariam duas entidades por chegada, ou seja, 0 movimento produzido seria
dobro do movimento agendadgste fui um recurso utilizado para gerar o dobro da quantaade
passageiros observados na hora pico com o HOTRAN atual, embora muito provavelmente o
HOTRAN na data de projeto tera uma distribuicdo de chegada de voos diferente, qaié é difi

prever com tanto tempo de antecedéncia.

Foi analisado o HOTRAN vigente pataterminar qual seria a hora pico. Cada aeronave
tem um horario de chegada fatéterminado. Foverificadapara 24 intervalor de 1 hora ao longo
do dia a quantidade de passageiros que poderia desembarcar no aeroporto. A hora do dia col
maior movimento de passageiros 2756, e também de aeronaves: 13 € de 5:00 a 6:00. Por iSso nes

horério foi inserida a operag@le mais duas aeronaves A380.

A Figura 6 mostra a tela de preenchimento de agenda de chegada de aeronaves da

classificacadaixa 3.
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Figura 6 - Agenda de chegada de aeronaves da faixa 3 na hora pico: erir60 e 6:00.

2.3.2Atribuicao de posicbes de desembarque

O gate assignmer# feito de maneira simplificada, em que um recgeate € solicitado
pela entidade aeronave se d@tessobrando. Se ndo hyatessobrando, a aeronave é mandada
para uma posicdo remota. Estudmte assignmentdo é o foco deste estudo, por isso essa
abordagem fofeita de forma bem simplificada, sem distribuir voos mais ou menos impagrtante

para posicéesemotas ou portdes de desembarque.
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Figura 7 - Modelagem da designacédo de aeronaves que chegam para portdesnlleagque ou posicao remota.

A modelagem desta etapa comeca com um mdsiation que é o destino do modulo
final Route da etapa Chegada de Aeronaves. O méDeldde verifica se ha posicdes de parada
nas pontes de embarque. Se ndo hogaerdisponivel, a entidade recebe um atributo “Remote =
1”, que servira para adicionar tempos de deslocamento de passageiros owgdershags etapas
posterioresSe houver, unResource “gate”’é solicitado e ocupado pdeterminado tempao
modulo Delay “Delay Ocupacao Gate 30 a 60 mif®. tempo adotado neste modelo foi de 60
minutos, inclusive para as aeronaves maiores. A premissa é de que em voos internacionais a
aeronaves nao realizam etapa de desembarque e embarque imediatamente, mas vao para 0 pé
aguardar o horario de partida de volta, geralmente no fim do dia (se a chegada foi pelaananha
no dia seguite (se a chegada foi & noite). E possivel que esta premissa seja falsa para embarque

domeésticos, mas estes geralmente sao feitos emgaigo

Para mobilizao portdo de embarqueao mesmo tempo a entidade seguir no modelo, um
modulo Separate duplica a entidade. Quando umatigade passa por este modulo, todas as
copias (neste caso é uma cOpia) mantém os mesmos atributos da entidade Aragitidade
original segue o caminho para o0 médBleize“SeizeGat€ e a sua copia segue para 0 médulo
“Go go Desembarquelsso permiteque a operacdo de mobilizar e ocupar um portdo de embarque
por determinado tempo possa ser feita simultaneamente ao desembarque de passageinos. Pass:
o tempo de ocupacao, Resource‘gate’ € desmobilizado e essa cépia da entidade Aviao é
descartada doistema. A coOpia da entidade original que foi designada para um portdo de
embarque/desembarque ou a propria entidade original que foi designada para pos}@o re

seguem para o0 moduRoute com destino ao desembarque.
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2.3.3Desembarque

O desembarque é uma extensdo anterior a chegada dos passageiros, mas deve s
considerado, ainda que de maneira simples, pois dependendo de onde os passageiros fore
desembarcados, demora mais ou menos tempo para chegarem a sala de restituicdo de bagage
enquanto as bagagepsdanm ter seu tempo de translado controlado pelo aeroporto de modo a
chegarem ao sistema de restituicdo de bagagem junto com o0s passBgtim® passageiro é
retido um determinado tempo de espera, baseado em observagcéo no desembarque intdonacional
SBGL, e vai embora, deixando o sistema.

Para criar os passageiros, foi usado o mo8elmarate“Cria Pax”com a funcao deriar
“NPax” coOpias da entidad original A entidade original “Aviao” segue diretamente para
restituicdo de bagagens para fazer a selecdo de esteira. As cOpias passam peldssigdulo
“Surgem Pessoas”, que transforma a entidade “Aviao” na entidade “Pax” através docacomand
Entity Type Uma proporcao arbitraria define aamtidade de malas de cada passageiro e
principalmente se ele possui bagagem despachada ou ndo. Se o passageiro hdo possuir bagage
ele ndo precisa esperar tempoSRB e pode seguir diretamente para a proxima etapa, 0 que
significa saida do modelo, neststudo. Através do moduloRoute, 0s passageiros sao
direcionados para a vistoria de passaporte. O esquema das etapas descritas até aqui pode ser vi

na Figura 8Passageiros “Remote” esperam tempo adicional antes de seguir.
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Figura 8 - Passageiros entram no sistema.

2.3.4Sala de Verificacao de Passaportes

A Figura 9representa a chegada dos passageiros a Sala de Verificacdo de Passaporte
(que é feita pelo modul&ation “Passport Check’a que se destinou Boute indicado
Desembarque. Nesta etapa dodelo, hA um mdduldkecord que registra a quantidade de
passageiros que desembarcou. Em seguida, um mdédsign coloca mais um atributo na
entidade passageiro: “Hora Chegada PassCheck” e incrementa em 1 a variavel “Pax no TPS”. Est
variavel registra a upntidade de passageiros no interior do TPS ao longo da simulacdo. Em
seguida 0 moéduldeize “Ocupa espaco PassCheck” mobiliza um recurso chamado “Espaco
PassCheck”. QAssign “Pax Entra na Sala de Vistoria” incrementa a variavel ‘“@axPC”, que
significa a quantidade de passageiros presentes na secao de Vistoria de Passapagepdiu
Chech.



35

Figura 9 - Vistoria de Passaportes.

A préxima etapa € a atribuicdo de nacionalidade para o passageiro que desembarca. Ela
feita conforme o valor adotado de 40% de chance de ser estrangeiro e 60% de chance de s¢
brasileiro no méduldecide Os médulosAssign “Brasil” e “Outro” editam a entidade Pax para
Brasileiro e Estrangeiro, respectivamente. Além dissonodilo “Brasil’ coloca o atributo

Nacionalidade = 1 para dfasileird.

Assim como é usual no desembargue internacional em muitos aeroportos brasseiros
passageiros que chegam a sala de vistoria de passaportes séao divididos em dois goasdes gru
brasileiros e os estrangeiros. Os brasileiros seguem para uma se¢cdo menor, que mobgdiza menc
agentes de imigracdo, para uma verificacdo bem rapida de passaporte, uma vez que 0s brasileirc
tém livre acesso ao pais. Os estrangeiros passam por uma verifiGasdmorosa, e levam mais
tempo. Geralmente ha mais agentes alocados para atender os estrangeiros. A eudmtidad
agentes alocados para atender brasileiros e a quantidade alocada para atender estvangeiros
obtida via uma série de repeticbes da sap@b do modelo pronto, de modo a manter um
equilibrio no tempo de espera de passageiros de qualquer nacionalidade, e tamlsEna mant
mesma taxa de utilizacdo ao longo do dia do agente que atende brasileiros e do agemgeque ate
estrangeiros. Da quantidade agentes dimensionada previamente pelo método Medeiros (2004),
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foram alocados 10 agentes para atender brasileiros e 38 agentes para atenderosstéangeir
passageiro passa por um moédDklay com a distribuicdo de tempo calculada para brasileiros ou
estrangeiros, conforme a nacionalidade, e liberam seus respectivos recursos utifzados.

mobilizacdo dos recursos se deu nos mododse“Vistoria 1” e “Vistoria 2”.

Uma vez liberado o agente que o atendeuséaa verificacdo do nivel ¢
servigo oferecido nesta etafgaAssign“Nivel de Servico do PC” coloca um atributo
no passageiro com a Equag¢ép

Nivel de servico PC = - AreaPassChe.ck -
Quantidade de passageiros nas filas (6)
Em que:
AreaPassCheck = Area da Sala de verificagdo de passaportes, @aitar
com o espaco ocupado pelos balcdes de atendimento;
Nivel de servico PC = Taxa de ocupagdao em m?/pax que indica qualidad

atendimento.

O Submodelo nomeado “Avalia Nivel de Servico PC” é representad&ipela 10 Ele
consiste de um méduldecide com N-conditional,que verifica se o ultimo passageiro atendido
observou nivel de servico Alto, Bom ou Regular, ou ainda abaixo disso, que foi chamado de
colapso, conforme as regras de nivel de servico para aeroporto internacional mostreatzeiana
1 no Item2.1 Dimensionameto Preliminar O mdéduloAssigntem um contador para cada nivel
de servico observado, e 0 médiRecord guarda os resultados dessa pesquisa de opinido no
relatorio de resultado® moduloAssign “Pax sai da Vistoria” decresce em uma unidade o valor
do numerode passageiros “Pax em PC”. “Desocupa espago no PassCheckRéleaseque
libera o recurso “Espaco no PassCheck” alocadSeipe.A utilizagdo maxima deste recurso no
relatorio de resultados permite saber se a sala formara filas fora dela em caso de cslapso. O
modulosRecord a seguir registram o tempo gasto pelo passageiro nesta etapa e a quantidade de
passageirgsque serve para um dimensionamento de qual area seria necessaria para atende
determinado nivel de servico, uma vez que ele conta qual é a quantidade maxima de passageirc

utilizando o PassCheck simultaneamente. Terminando esta etapa, 0 passageiro adtiracion
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sala de restituicdo de bagageeso seu atributo “Malas” for maior que ze@aso 0 passageiro

nao tenha bagagem, ele segue direto para a saida do sistema.

Figura 10 — Avaliacao do rivel de servigo da sala de vistoria de passaporte.

2.3.5Alocacéao de voos para esteiras

A Figura 11mostra o que é feito com a entidade “Aviao” depois que ela deixa a etapa de
desembarque. Ela é direcionada para a etapa de alocacéo de esteira para o voo, que é feita den
do submodelo “Vo@ designado para esteira”, conforme mostfigaral2. Nao foi considerado

o tamanho das esteiras na modelagem.

Figura 11 - Alocacéo dos voos nas esteiras.
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Figura 12 - Detalhe de como é tratado o "Aviao" na escolha de esteira.

A escolha da esteira se d& segutméscritérios de busca pelo minimo valor: quantidade
de recursos utilizadaso méduloSeize(se a esteira esta sendo utilizada ou) o tamanho da
sua fila, se houver aeronaves ja na fila esperando para usar tal esteira e a quantidaidelee ent
esperando na fila do moduldold, que na primeira entidade apenas recebe o nome “Espera

primeiro pax”.

O médulo que faz essa escolha com critériosPéck Station. Ali € possivel definir a
guantidade de recursos utilizados e o tamanho da fila apontando a fila “E1.Queue” aalmtam
da fila noHold através da expressao “NQ(Hold #.Quéu®essa forma a utilizacdo das esteiras,
gue ndo foram modeladas coiResource mas sim como estrutura do modelo, recebendo nome
préprio para que permitissem as malas e aos passageiros a alocacdo a mesma esteira a que seu
foi designado. Esta alocacdo de pageiros e bagagem néo foi realizauar limitacbes no
dominio dosoftware mas o modelo esta preparado para receber esta modificagdo, que € uma das

sugestdes para trabalhos futuros.

O moéduloHold citado no paragrafo anterior € do tip@it for signal Ele espera o
primeiro passageiro chegarSkB com o mesmo atributbtVoo” que o avido que designau
esteira. Quando este sinal é dado, comega uma contagem de tempo de 30 minutos @gue retém
esteira. Apds esse tempo a esteira € liberada para um préximo voo que estejaUmaafila.
modelagem mais realista teria o tempo de espera do passageiro como consequéncia da ocasiao

0 passageiro e sua bagagem estarem na esteira a0 mesmo tempo, em vez de impor o tempo
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esperaPara isso deve ser feito um modelo que cengics entidades bagagens e as relaciona

com as entidades passageiros.
2.3.6Sala de Restituicdo de Bagagem

O passageiro chega atravésSfiation “Pax Claim Statiorf e analogamente ao que foi
feito na Vistoria de Passaportes, ha um contador da quantidade de pessoas presentes e
mobilizado um espaco na SRB. O submodelo “Esteiras” estd mostradgunal4d. Depois de
passar pelas esteiras, o passageiro sai da SRB, e a variavel contador é diminuida diadea uni
O espaco na SRB é liberado e o nivel de servigco é avaliado da mesma forma que foi avaliado n:
Sala de Vistoria de Passaportes, seguindo seus critérios, conforme 2lltBimensionamento
Preliminar Os passageiros sem bagagem se unem a estes e saem do sistema. E armazenadc
tempo total, o contador “Pax no TPS” é diminuido de uma unidade, e as entidades saem dc
sistema.

Figura 13 - Caminho do passageiro na SRB.

O primeiro modulo do submodelo € Bignal, que emite um sinal com o valor Voo do
atributo do passageiro, liberando a esteira escolhida pelo seu voo para comecar a cienggem
minutos de utiliacdo. “Espera Vaga na Esteira” mobiliza um recurso Vaga na Esteira, que
representa a utilizacdo de um espaco na SRB. Ap6s mobilizar um lugar na egtagsageiro

segue para um modulo delay que segura o passageiro tanto tempo quanto a distribuicdo de
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tempo definida no Iten2.2.2 Dados Depois de esperar a quantidade de tempo observada em

campo o passageiro deixa a SRB como se ja estivesse com a sua bagagem.

Figura 14 - Caminho do passageiro o submodelo Esteiras.
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3 Resultados

As simulagfes foram definidas em 1440 minutos, ou 24 horas de operacédo do aeroporto.
O horério escolhido para comecar a simulacd@agdi00do dia escolhido, pois a quarta hora do
dia (de 3:00 a 4:00) é a unica hora em que ndo ha movimentos, por isso ela foi escolhida comc

horario de mudanca de data no modelo.

Foram realizadas algumas simula¢cdes com o modelo const@ddoa demanda atual,
inclusive com adicdo de duas aeronaves A380 na hora pico, totalizando 15 aeronaves na hora
pico, 13 esteiras foram suficientes para que ndo houvesse geracdo de fila. Quaalale t
chegada foi multiplicada por 2, quantidade de aeronaves chegando ao terminal na-pica
tornouse 30.Verificorse em simulacdo com o modelgue havia aeronaves esperando até 30
minutos por uma posicdo de esteira para entregar a bagagste tempo de espera ndo é
admissivel Foram alocadas mais estei® que em algumas simulacées comecaram a aparecer
esteiras ociosas durante o dia inteRarouse de adicionar esteiras quando se chegou ao nimero
de 24 esteiras. Como as esteiras sao alocadas seguindo o modelo dégsthias Eirst Ou),
com essa quantidade javienesteiras com grau de utilizacdo mais elevado e esteirasraume

utilizadas somente em momentos de pico.

O Relatdrio de Resultad@sta disponivel no Apéndice-CRelatério de Resultados do
Arena Na pagina 2/14, é possivel ver que o tempo total dos passageiros no sistema, na média da
5 compilagbes ficou entre 1 e 38 minutos, com média de 25 a 27 minutos, dependendo da

nacionalidade do passageiro.

A guantidade de agentes foi alterada iterativamente a fim de balancear a utilizacdo dos
agentes que atendem passageiros brasileiros e estrangeiros e, principalmecegrbaleempo
de fila na vistoria de passaportes. Foram alocados 10 agentes para atender brasilagestes38
para atender estrangeiros. Nao foi adotado qualquer controle de escala de quantapaded
para horarios menos movimentados, permanecendo toda a equipe durante as 24 horas d

simulagéo.
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O tempo de filapara a imigracd@bsevado na simulacdo teve média de 5 minutos e
tempo maximo de espera de 13,1 minutos para passageiros estrangeiros, se rajmroxima
satisfatoriamente da média de espera observada nos dados coletaB& nd média de tempo
observada foi de 3 minutos com tempo maximo de espera de 14 minutos. Como a observacgao n
SBGL foi em um dia normal (entende fora do periodo mais movimentado), uma média de
tempo de espera de 5 minutos ao longo do dia inteiro, contando inclusive conrpedoem que
o tempo deve senaior, foi considerada adequada.

A utilizacdo instantdnea dos recursos empregados € mostrada comparativamente na
Figura 16.Sua legenda é mostrada FRigura 15.Esta figura estadambémna pégina 12/14 do
Relatério de Resultados, no Apéndice-Relatério de Resultados do Aremss duas primeiras
colunas azul e vermelha representam a porcentagem do tempo que 0s agentes que atende
respetivamente passageiros brasileiros e estrangeiros estdo sendo mobilizados. A partir da
terceira coluna, até a antepenultima coluna (de cor magenta), representaacdaitias esteiras
de bagagem na seguinte orddm10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 2, 20, 21, 22, 23, 24, 3, 4,
5,6, 7, 8, 9. Como a solicitacdo das esteiras é feita no micaklén— First Out, a utilizacdo das
primeiras esteiras € bem maior que as ultimas. Algumas que tém taxa de utilizacaaixaais b
devem ser usadas somentehoaa de maior movimento operacional. Na pagina 9/14 é possivel
ver a utilizacdo instantanea em numeros. As esteiras 21 a 24 sao utilizadas somente em 1% d

tempo.



Figura 15—Legenda para a Figura 16.

Figura 16 - Utilizacao instantanea dos recursos do modelo.

43
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4 Discussao dos Resultados

Ratificase que os resultados produzidos neste estudo sdo fruto de varias premissas €

dados arbitrarios e ndo devem ser considenafodtados com valor cientifico.

O nivel de servico observado nas simulacdes foi relatado na ultima pagina do Relatério
de Resultados: 14/14. Lembrando que o-dingensionamento de éarea disponivel para os
componentes de desembarqgue foi feito pelo método Medeiros (2004) com indices pata nivel
servico C, foi possivel comparar os resultados deste modelo em termos de nivel @e servi

observado.

No setor de vistoria de passaportes, 100% dos passageiros foram atendidos com nivel de
servico A. No setor de réfsticdo de bagagem, 95,5% dos passageiros foram atendidos com nivel

de servico Alto, 3,5% foi atendido com nivel de servico Bom e 1% com nivel de servico Regular.

Além disso, a quantidade maxima de passageiros no terminal, observada, foi de 7440
passageir® no terminal. Essa quantidade estd dentro do esperado pelo dimensionamento
preliminar, e mesmo assim esses passageiros nao estao todos ao mesmo tempo someide na Vistc
de passaportes, ou somente na restituicdo de bagagens. De acordo com este masleds, dad
premissas utilizadas e a simplificacdo feita na modelagem da restituicdo de bagagem, a
distribuicdo de passageiros entre os setores é de 2/3 na vistoria de passaportesestitiBcaa r

de bagagem.

Isto indica que o método Medeiros (2004) pode d&to mais conservador no
dimensionamento. Em condi¢cdes normais de operacdo do aeroporto, fora de situacbes de fal
como greve de funcionarios, equipamento fora de funcionamento, que imponham restriges séri
para a infraestrutura de atendimento, o disienamento pelo método tradicionakria

conservador.
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5 Conclusbes e Recomendacoes

O modelo é capaz de gerir entradas de aeronaves de diferentes tamanhos e simula
chegada de aeronaves conforme agenda. E possivel obter o nimero do voo -® adadui
passageiros. Da mesma forma como o0s passageiros foram construidos, através do moédul
duplicate as bagagens podem ser criadas a partir dos passageiros. Esta € uma recomendagao pe
trabalhos posteriores. O modelo é capaz de informar a area de uso dos companentes d
desembarque, especialmente a area de fila da vistoria de passaportessiemtiae ou calcular

o nivel de servico de m?/passageiro.

Para validagdo do modelo e construcdo de premissas legitimas (ndo arbitradas, deve
saber a taxa de ocupacao das aeronaves;seetex informacdo de quanto tempo 0s passageiros
levam para seatendidos no aeroporto de estwdo tempo que levam na hgyeo e em diversas
horas do dia (ndo se sabe em que hora do dia foram coletados osedadosinposicdo de

estrangeirodrasileiros.

Apesar de terem sido usados dados arbitrarios,-g@deceralguns comentérios a
respeito danétodo tradicional de dimensionamenBonsideraque 2/3 dos passageiros na hora
pico estdo no desembarque para dimensionamento do mesmo é uma premissa razoavel, pois
horapico do desembarque ndo € necessariamente manesrapico do embarque. Mas esse
método considera para o dimensionamento de cada etapa do desembarque que 100% dc
passageiros do desembarque estdo simultaneamente na etapa dimensionada, o que mui

dificilmente acontecera.

No entanto o resultado destetudo ndo é suficientemente fundamentaa@ mostrar
que a simulacdo pode oferecer um método mais eficiente (que resultaria num mpEEtO

econdmico) de dimensionamento, para oferecer o nivel de servigo desejado.
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6 Sugestbes para Trabalhos Posteriores

Ha estudos mais aprofundados sobre simulacdo da Sala de Restituicdo de Bagagens
inclusive considerando o funcionamento de cada esteira. O aprofundamento do estudo nessa are

pode produzir resultados mais confiaveis e validaveis.

Seria interessante o estudo de casos com o modelo simulando situagdes de falha para ve
como o sistema se comporta, e como essas falhas afetam a qualidade do atendimento e

porcentagem dos passageiros atendidos com cada nivel de servico.



47

Referéncias Bibliograficas

ANAC (2011)Relatério 6- Critérios de qualidade de servico para elaboracdo do Plano de Exg@lorac
Aeroportuariae Metodologia de Execucao do Aeroporto Internacional de Sdo Gongaloataten
Disponivel em<http://www2.anac.gov.br/transparencia/audienciaénaa2
2010/Relat%C3%B3ri0%206%2ZD%C3%8Dndice%20de%20Qualidade%20de%20Servi%C3%A70s.pdf>
Acesso em 24/11/2011.

ANAC (2011) 1.5- Voos autorizados vigenteddOTRAN. Disponivel em: kttp://www2.anac.gov.br/hotrar/
Acesso em 20/10/2011.

Eller, R. A. G., Feitosa, M. V. M. e Porto, P. P.12pSimulation model of a baggage claim device coping with a
new large aircraft (NLA)Revista de Literatura ddgansportes, vol. 5, n. 2, pp.-G2.

Carlos, F. E.; Condé, M. R. M. e Schiller, L. A. (20P0pjeto do Terceiro Aeroporto da RMSPRabalho da
Disciplina TRA52, ITA, Sdo José dos Campos, SP.

ANAC (2007)Demanda na Hora Pice Aeroportos da Redafraero. Rio de Janeiro, RJ. 12 Ed. Disponivel em:
<http://www2.anac.gov.br/arquivos/pdf/horaPicoForWeb.pdicesso em 24/06/2011.

Altiok, T e Melamed, B (2007%imulation Modeling and Analysis with AreriEsevier,Burlington-MA, EUA.

Medeiros, A. G. M(2004)Um Método Para Dimensionamento de Terminais de Passageiros epoAes
Brasileiros Tese de Mestrado, ITA, Sdo José dos Campos, SP.


http://www2.anac.gov.br/hotran/

48

Apéndice A — HOTRAN de voos com chegada e ®BGR

Estes horérios de chegada de aeronaves foram obtidos da refal@A€ig2010)1.5 -
Voos autorizados vigentesHOTRAN. Disponivel em: kttp://www?2.anac.gov.br/hotras/

Acesso em 007/2011. De todos os voowigentes neste HOTRAN, foram selecionados os

autorizados para o Aeroporto SBGR, de origem internacional.

Qtde| Horario B763 219 07:15
Equip. | Assentog Chegads B763 216/ 07:20
B737 140 00:30 A332 223| 07:25
B737 140, 00:30 A332 223| 07:30
B738 160 00:50 B772 246/ 07:40
B738 183| 01:30 A320 156/ 07:45
CRJ9 90| 01:40 B763 221| 08:10
B772 259| 0155 A320 156/ 08:15
A320 168| 02:45 B764 241 08:15
A320 156] 04:35 B772 246/ 08:15
B738 184| 04:35 A320 156] 08:30
B772 291 04:50 B772 258| 08:35
A332 223| 04:55 B772 279| 08:45
A345 267, 05:00 A332 223| 08:50
A321 194 05:10 B762 174| 08:50
A343 221 05:10 B762 174/ 08:50
B773 365/ 05:10 B772 246/ 09:00
A332 223| 05:20 A320 168 09:20
B744 299/ 05:20 B763 216/ 09:25
B744 330 05:25 A320 156] 09:30
A332 252| 05:30 B738 183 09:30
A332 223| 05:30 B738 183 09:35
A343 219| 05:45 B738 183| 09:40
A332 223| 05:50 B737 140 09:45
B772 246| 05:55 B772 258 09:45
B738 184| 06:00 B738 184| 09:55
B773 303| 06:00 B763 211 10:30
B773 365/ 06:05 B772 271 10:55
B738 160 06:25 B738 183| 11:25
A346 342| 06:30 A320 156/ 11:50
A332 223| 06:45 A320 156] 11:50
A332 223| 06:45 B763 221 12:05
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B738 183] 12:20
B737 140 12:35
B733 138 13:20
B772 255 13:20
A320 156 13:30
B738 183] 13:50
B735 108 14:00
A332 251 14:20
B738 183] 14:35
B762 175 14:45
CRJ9 90| 14:50
A320 156/ 15:00
A343 268 15:40
A320 156/ 15:50
B763 221 15:50
A343 253| 16:00
B772 259 16:25
B738 183] 16:30
B773 354 16:30
A332 223 16:35
A320 168 16:40
A320 150, 17:00
B773 425 17:05
A332 263 17:10
A332 208 17:25
B773 365 17:25

A320 156 17:35
A320 168 17:40
A343 254| 18:00
B738 183] 18:20
A332 223| 18:25
B763 221 18:35
B738 183 19:20
B738 183] 19:25
A320 156] 19:30
B737 140, 20:00
A332 223 20:15
A332 223| 20:25
B772 258 20:25
B738 160, 20:30
A332 223| 20:50
A332 223 20:55
B738 184 20:55
A320 156] 21:05
B773 365 21:25
CRJ9 90| 21:50
B737 140] 22:50
A319 132 23:10
A320 168] 23:15
A320 156| 23:25
B738 183] 23:25

49
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Apéndice B — Dados coletados no SBGL

DADOS DE SBGL INTERNACIONAL

ESTEIRA IMIGRACAO
Tempo Espera Esteira | Tempo Espera Passaporte | Tempo Atendimento Passaporte
(min:seq) (min:seq) (min:seq)
08:09 00:03 00:10
21:00 00:00 00:12
09:14 06:20 00:15
12:20 00:14 00:17
07:24 02:40 00:17
13:26 01:30 00:18
07:26 00:13 00:21
04:31 00:00 00:21
01:35 00:00 00:23
04:20 01:02 00:25
12:50 02:25 00:27
02:11 05:15 00:28
06:21 14:00 00:30
11:00 05:24 00:35
02:19 06:17 00:39
08:50 02:56 00:40
09:30 00:00 00:42
07:50 06:27 00:46
02:38 00:18 00:49
01:42 00:51 00:50
04:22 00:01 00:50
17:22 04:37 00:50
09:28 00:00 00:51
14:28 01:15 00:53
05:28 00:50 00:59
12:35 05:16 01:02
11:50 00:40 01:05
09:00 01:41 01:07
09:18 03:16 01:10
09:00 02:34 01:10
04:20 00:00 01:11
05:39 04:08 01:13
04:29 02:47 01:13
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02:59 07:49 01:15
08:35 07:37 01:16
10:23 06:39 01:16
01:08 02:37 01:18
09:34 06:23 01:20
23:02 00:00 01:21
22:40 00:00 01:22
06:25 09:51 01:28
02:17 04:49 01:32
18:36 00:05 01:32
19:50 05:34 01:36
22:18 04:15 01:46
03:46 01:38 01:52
23:25 00:00 01:54
10:34 05:18 02:02
12:28 06:59 02:03
10:32 02:18 02:21
04:05 00:00 02:53
28:28 03:50 03:26
20:00 01:10 03:29
15:41 00:53 04.02
09:14 00:05 04:03
26:34 03:08 09:29
13:58
18:03
21:44
21:31
02:07
17:18
14:06
19:42
14:28
14:50
09:58
10:01
07:16
09:54
14:50
10:00
03:00

01:00




02:07

08:32

05:52

05:25

02:02

58:45

06:25

29:00

40:43

40:00

25:48

03:00

44:40

12:40

02:40

05:53

23:38

31:29

42:00

31:00

01:00

02:47

02:06

16:55

18:36

17:10
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Apéndice C— Relatério de Resultados do Arena

Este relatorio € a saida do Arena, e possui os resultados da simulacdo. Na primeira
pagina, hd um numero que representa a quantidade de entidades que deixou o0 sistema. A
entidades que estdo presentes no sistema: aeronaves e passageiros sao todas consideradas n
conta. Como s&o poucasronaves em comparacao ao numero de passageirosepdider que
aproximadamente 39 mil passageiros circularam no desembarque internacional nas 2nhor

gue se deu a analise.
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Values Across All ﬁeplications
%

Replications: 5 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 39,234
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All R’eplications

e 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estrangeiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NVA Time : Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estrangeiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 5.7298 7.38 0.6722 14.0937 0.00 71.4761
Estrangeiro 6.5303 8.61 0.7962 16.8140 0.00 86.2550
Transfer Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 7.6949 0.17 7.5616 7.9140 1.0102 39.1231
Estrangeiro 7.6798 0.16 7.5658 7.8910 1.0244 40.0277
Other Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 12.3710 0.11 12.2331 12.4829 0.00003576 149.38
Estrangeiro 13.2241 0.17 13.1028 13.3929  0.08339562 182.60
Total Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 25.7957 7.40 20.6093 34.1191 1.0887 170.37
Estrangeiro 27.4342 8.71 21.4958 37.8156 1.2829 186.82
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Brasileiro 23390.80 1,687.65 21528.00 24760.00
Estrangeiro 15543.20 1,142.20 14203.00 16531.00
24000.000
23000.000
22000.000
21000.000
20000.000 B Brasileiro
19000.000 B Estrangeiro
18000.000
17000.000
16000.000
15000.000

Model Filename: C:\Documents and Settings\civi\Meus documentos\SchillenNTG_FINAL4 Page 2 of 14
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Values Across All ﬁeplications

e 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Entity I
Other
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Brasileiro 23318.60 1,717.19 21396.00 24672.00
Estrangeiro 15494.80 1,161.01 14121.00 16467.00
WIP : Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Brasileiro 328.56 135.31 224.16 486.16 0.00 4321.00
Estrangeiro 236.22 104.31 156.74 363.32 0.00 3125.00

Model Filename: C:\Documents and Settings\civi\Meus documentos\SchillenNTG_FINAL4 Page 3 of 14
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Values Across All R’eplications

L2

Replications: 5 Time Units: Minutes
Queue I
Time
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November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e________ 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Queue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
E1.Queue 0.5097 1.41 0.00 2.5484 0.00 26.5805
E10.Queue 0.3319 0.92 0.00 1.6594 0.00 14.9349
E11.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E12.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E13.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E14.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E15.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E16.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E17.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E18.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E19.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E2.Queue 0.5097 1.41 0.00 2.5484 0.00 26.5805
E20.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E21.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E22.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E23.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E24.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E3.Queue 0.2070 0.57 0.00 1.0348 0.00 11.0384
E4.Queue 0.2070 0.57 0.00 1.0348 0.00 11.0384
E5.Queue 0.0980 0.27 0.00 0.4898 0.00 6.4183
E6.Queue 0.0980 0.27 0.00 0.4898 0.00 6.4183
E7.Queue 0.03502129 0.10 0.00 0.1751 0.00 1.5641
E8.Queue 0.03502129 0.10 0.00 0.1751 0.00 1.5641
E9.Queue 0.3319 0.92 0.00 1.6594 0.00 14.9349
Espera primeiro pax.Queue 1.0388 0.17 0.8285 1.1747 0.00027339 1.9394
Espera Vaga na Esteira.Queue 1.4963 2.06 0.00 3.6716 0.00 22.3791
Hold 77.Queue 0.2029 0.38 0.00936131 0.7059 0.00043967 1.4005
Hold 78.Queue 0.0922 0.23 0.00425452 0.4194 0.00164560 0.8229
Hold 79.Queue 0.0922 0.23 0.00425452 0.4194 0.00164560 0.8229
Hold 80.Queue 0.00734411 0.01 0.00 0.01792583 0.00 0.02324714
Hold 81.Queue 0.00734411 0.01 0.00 0.01792583 0.00 0.02324714
Hold 82.Queue 0.00544513 0.01 0.00 0.01687979 0.00 0.03977920
Hold 83.Queue 0.00544513 0.01 0.00 0.01687979 0.00 0.03977920
Hold 84.Queue 0.00210507 0.00 0.00 0.00753842 0.00 0.00753842
Hold 85.Queue 0.00210507 0.00 0.00 0.00753842 0.00 0.00753842
Hold 86.Queue 0.00151318 0.00 0.00 0.00756589 0.00 0.01125176
Hold 87.Queue 0.00151318 0.00 0.00 0.00756589 0.00 0.01125176
OCupa espaco Bag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Claim.Queue
Ocupa espaco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PassCheck.Queue
Model Filename: C:\Documents and Settings\civi\Meus documentos\SchillenNTG_FINAL4 Page 5 of 14
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Values Across All ﬁeplications

e 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Queue I
Time
Waiting Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Seize Gate.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vistoria 1.Queue 4.3383 5.49 0.6681 10.7447 0.00 51.3252
Vistoria 2.Queue 5.0301 6.57 0.7917 13.0973 0.00 64.1026
Other
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11:45:10AM

Category Overview

November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e________ 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Queue I
Other

Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
E1.Queue 0.00884850 0.02 0.00 0.04424252 0.00 1.0000
E10.Queue 0.00207429 0.01 0.00 0.01037143 0.00 1.0000
E11.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E12.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E13.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E14.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E15.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E16.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E17.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E18.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E19.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E2.Queue 0.00884850 0.02 0.00 0.04424252 0.00 1.0000
E20.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E21.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E22.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E23.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E24.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E3.Queue 0.00301818 0.01 0.00 0.01509090 0.00 1.0000
E4.Queue 0.00301818 0.01 0.00 0.01509090 0.00 1.0000
E5.Queue 0.00108835 0.00 0.00 0.00544173 0.00 1.0000
E6.Queue 0.00108835 0.00 0.00 0.00544173 0.00 1.0000
E7.Queue 0.00031616 0.00 0.00 0.00158082 0.00 1.0000
E8.Queue 0.00031616 0.00 0.00 0.00158082 0.00 1.0000
E9.Queue 0.00207429 0.01 0.00 0.01037143 0.00 1.0000
Espera Pax 1.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espera primeiro pax.Queue 0.01985412 0.00 0.01438437 0.02269798 0.00 1.0000
Espera Vaga na Esteira.Queue 39.5599 54.66 0.00 99.18 0.00 1737.00
Hold 77.Queue 0.00040525 0.00 0.00001663 0.00098048 0.00 1.0000
Hold 78.Queue 0.00013664 0.00 0.00000295 0.00058248 0.00 1.0000
Hold 79.Queue 0.00013664 0.00 0.00000295 0.00058248 0.00 1.0000
Hold 80.Queue 0.00001210 0.00 0.00 0.00003837 0.00 1.0000
Hold 81.Queue 0.00001210 0.00 0.00 0.00003837 0.00 1.0000
Hold 82.Queue 0.00001196 0.00 0.00 0.00004689 0.00 1.0000
Hold 83.Queue 0.00001196 0.00 0.00 0.00004689 0.00 1.0000
Hold 84.Queue 0.00000188 0.00 0.00 0.00000524 0.00 1.0000
Hold 85.Queue 0.00000188 0.00 0.00 0.00000524 0.00 1.0000
Hold 86.Queue 0.00000210 0.00 0.00 0.00001051 0.00 1.0000
Hold 87.Queue 0.00000210 0.00 0.00 0.00001051 0.00 1.0000
OCupa espaco Bag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Claim.Queue
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Queue I
Other
Number Waiting i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Ocupa espaco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PassCheck.Queue
Seize E2.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seize Gate.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vistoria 1.Queue 72.4815 93.40 9.9883 183.55 0.00 3155.00
Vistoria 2.Queue 55.7149 74.01 7.8089 147.90 0.00 2398.00
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e________ 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Resource I
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Agente 1 0.2713 0.02 0.2499 0.2855 0.00 1.0000
Agente 2 0.2849 0.02 0.2605 0.3016 0.00 1.0000
Esteira 1 0.5790 0.04 0.5352 0.6075 0.00 1.0000
Esteira 10 0.2180 0.02 0.1892 0.2306 0.00 1.0000
Esteira 11 0.1381 0.04 0.1042 0.1678 0.00 1.0000
Esteira 12 0.1381 0.04 0.1042 0.1678 0.00 1.0000
Esteira 13 0.07957192 0.04 0.04168330 0.1051 0.00 1.0000
Esteira 14 0.07957192 0.04 0.04168330 0.1051 0.00 1.0000
Esteira 15 0.05846997 0.03 0.02083629 0.08338792 0.00 1.0000
Esteira 16 0.05846997 0.03 0.02083629 0.08338792 0.00 1.0000
Esteira 17 0.04584543 0.05 0.00 0.08337170 0.00 1.0000
Esteira 18 0.04584543 0.05 0.00 0.08337170 0.00 1.0000
Esteira 19 0.02917862 0.04 0.00 0.08338022 0.00 1.0000
Esteira 2 0.5790 0.04 0.5352 0.6075 0.00 1.0000
Esteira 20 0.02917862 0.04 0.00 0.08338022 0.00 1.0000
Esteira 21 0.01250188 0.02 0.00 0.04167082 0.00 1.0000
Esteira 22 0.01250188 0.02 0.00 0.04167082 0.00 1.0000
Esteira 23 0.00833543 0.02 0.00 0.04167717 0.00 1.0000
Esteira 24 0.00833543 0.02 0.00 0.04167717 0.00 1.0000
Esteira 3 0.4548 0.05 0.3872 0.4895 0.00 1.0000
Esteira 4 0.4548 0.05 0.3872 0.4895 0.00 1.0000
Esteira 5 0.3591 0.02 0.3363 0.3797 0.00 1.0000
Esteira 6 0.3591 0.02 0.3363 0.3797 0.00 1.0000
Esteira 7 0.2645 0.04 0.2088 0.2929 0.00 1.0000
Esteira 8 0.2645 0.04 0.2088 0.2929 0.00 1.0000
Esteira 9 0.2180 0.02 0.1892 0.2306 0.00 1.0000
Gate 0.1570 0.01 0.1472 0.1667 0.00 1.0000
Vaga Esteira 0.3298 0.02 0.3017 0.3492 0.00 1.0000
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e________ 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Resource I
Usage
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Agente 1 2.7134 0.19 2.4988 2.8550 0.00 10.0000
Agente 2 10.8266 0.78 9.9004 11.4624 0.00 38.0000
Espaco BagClaim 369.40 71.47 301.74 447.70 0.00 2737.00
Espaco PassCheck 141.74 167.87 30.1965 345.65 0.00 5598.00
Esteira 1 0.5790 0.04 0.5352 0.6075 0.00 1.0000
Esteira 10 0.2180 0.02 0.1892 0.2306 0.00 1.0000
Esteira 11 0.1381 0.04 0.1042 0.1678 0.00 1.0000
Esteira 12 0.1381 0.04 0.1042 0.1678 0.00 1.0000
Esteira 13 0.07957192 0.04 0.04168330 0.1051 0.00 1.0000
Esteira 14 0.07957192 0.04 0.04168330 0.1051 0.00 1.0000
Esteira 15 0.05846997 0.03 0.02083629 0.08338792 0.00 1.0000
Esteira 16 0.05846997 0.03 0.02083629 0.08338792 0.00 1.0000
Esteira 17 0.04584543 0.05 0.00 0.08337170 0.00 1.0000
Esteira 18 0.04584543 0.05 0.00 0.08337170 0.00 1.0000
Esteira 19 0.02917862 0.04 0.00 0.08338022 0.00 1.0000
Esteira 2 0.5790 0.04 0.5352 0.6075 0.00 1.0000
Esteira 20 0.02917862 0.04 0.00 0.08338022 0.00 1.0000
Esteira 21 0.01250188 0.02 0.00 0.04167082 0.00 1.0000
Esteira 22 0.01250188 0.02 0.00 0.04167082 0.00 1.0000
Esteira 23 0.00833543 0.02 0.00 0.04167717 0.00 1.0000
Esteira 24 0.00833543 0.02 0.00 0.04167717 0.00 1.0000
Esteira 3 0.4548 0.05 0.3872 0.4895 0.00 1.0000
Esteira 4 0.4548 0.05 0.3872 0.4895 0.00 1.0000
Esteira 5 0.3591 0.02 0.3363 0.3797 0.00 1.0000
Esteira 6 0.3591 0.02 0.3363 0.3797 0.00 1.0000
Esteira 7 0.2645 0.04 0.2088 0.2929 0.00 1.0000
Esteira 8 0.2645 0.04 0.2088 0.2929 0.00 1.0000
Esteira 9 0.2180 0.02 0.1892 0.2306 0.00 1.0000
Gate 8.7929 0.62 8.2459 9.3333 0.00 56.0000
Vaga Esteira 329.84 24.55 301.74 349.19 0.00 1000.00
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e________ 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Resource I
Usage
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Agente 1 10.0000 0.00 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000
Agente 2 38.0000 0.00 38.0000 38.0000 38.0000 38.0000
Esteira 1 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 10 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 11 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 12 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 13 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 14 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 15 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 16 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 17 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 18 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 19 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 2 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 20 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 21 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 22 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 23 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 24 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 3 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 4 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 5 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 6 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 7 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 8 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Esteira 9 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Gate 56.0000 0.00 56.0000 56.0000 56.0000 56.0000
Vaga Esteira 1000.00 0.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications
%

Minutes

Replications: 5 Time Units:

Resource I

Usage

Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

Agente 1 0.2713 0.02 0.2499 0.2855
Agente 2 0.2849 0.02 0.2605 0.3016
Esteira 1 0.5790 0.04 0.5352 0.6075
Esteira 10 0.2180 0.02 0.1892 0.2306
Esteira 11 0.1381 0.04 0.1042 0.1678
Esteira 12 0.1381 0.04 0.1042 0.1678
Esteira 13 0.07957192 0.04 0.04168330 0.1051
Esteira 14 0.07957192 0.04 0.04168330 0.1051
Esteira 15 0.05846997 0.03 0.02083629 0.08338792
Esteira 16 0.05846997 0.03 0.02083629 0.08338792
Esteira 17 0.04584543 0.05 0.00 0.08337170
Esteira 18 0.04584543 0.05 0.00 0.08337170
Esteira 19 0.02917862 0.04 0.00 0.08338022
Esteira 2 0.5790 0.04 0.5352 0.6075
Esteira 20 0.02917862 0.04 0.00 0.08338022
Esteira 21 0.01250188 0.02 0.00 0.04167082
Esteira 22 0.01250188 0.02 0.00 0.04167082
Esteira 23 0.00833543 0.02 0.00 0.04167717
Esteira 24 0.00833543 0.02 0.00 0.04167717
Esteira 3 0.4548 0.05 0.3872 0.4895
Esteira 4 0.4548 0.05 0.3872 0.4895
Esteira 5 0.3591 0.02 0.3363 0.3797
Esteira 6 0.3591 0.02 0.3363 0.3797
Esteira 7 0.2645 0.04 0.2088 0.2929
Esteira 8 0.2645 0.04 0.2088 0.2929
Esteira 9 0.2180 0.02 0.1892 0.2306
Gate 0.1570 0.01 0.1472 0.1667
Vaga Esteira 0.3298 0.02 0.3017 0.3492
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11:45:10AM Category Overview November 10, 2011

Values Across All ﬁeplications

e 1

Replications: 5 Time Units: Minutes
Resource I

Usage

Total Number Seized Minimum Maximum

Average Half Width Average Average

Agente 1 23390.00 1,687.61 21528.00 24760.00
Agente 2 15543.20 1,142.20 14203.00 16531.00
Espaco BagClaim 36921.00 2,767.14 33755.00 39176.00
Espaco PassCheck 38934.00 2,822.64 35731.00 41291.00
Esteira 1 27.4000 2.08 25.0000 29.0000
Esteira 10 10.4000 1.11 9.0000 11.0000
Esteira 11 6.6000 1.88 5.0000 8.0000
Esteira 12 6.6000 1.88 5.0000 8.0000
Esteira 13 3.8000 2.04 2.0000 5.0000
Esteira 14 3.8000 2.04 2.0000 5.0000
Esteira 15 2.8000 1.62 1.0000 4.0000
Esteira 16 2.8000 1.62 1.0000 4.0000
Esteira 17 2.2000 2.22 0.00 4.0000
Esteira 18 2.2000 2.22 0.00 4.0000
Esteira 19 1.4000 2.08 0.00 4.0000
Esteira 2 27.4000 2.08 25.0000 29.0000
Esteira 20 1.4000 2.08 0.00 4.0000
Esteira 21 0.6000 1.11 0.00 2.0000
Esteira 22 0.6000 1.11 0.00 2.0000
Esteira 23 0.4000 1.11 0.00 2.0000
Esteira 24 0.4000 1.11 0.00 2.0000
Esteira 3 21.6000 2.08 19.0000 23.0000
Esteira 4 21.6000 2.08 19.0000 23.0000
Esteira 5 17.0000 1.24 16.0000 18.0000
Esteira 6 17.0000 1.24 16.0000 18.0000
Esteira 7 12.6000 1.88 10.0000 14.0000
Esteira 8 12.6000 1.88 10.0000 14.0000
Esteira 9 10.4000 1.11 9.0000 11.0000
Gate 213.60 13.42 202.00 226.00
Vaga Esteira 36921.00 2,767.14 33755.00 39176.00

40000.000
35000.000
30000.000
25000.000
20000.000
15000.000
10000.000
5000.000
0.000
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11:45:10AM Category Overview

Values Across All ﬁeplications

e 1

November 10, 2011

Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified I
Tally
Expression i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Numero de Pax no Baggage 747.81 262.66 523.51 997.89 0.00 2736.00
Claim
Numero de Pax no PassCheck 488.03 576.78 106.83 1178.93 0.00 5597.00
Interval ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Tempo no PassCheck 5.1166 5.92 1.2175 12.1814  0.00001321 65.9386
Tempo Total 26.4490 7.91 20.9618 35.5902 1.0887 186.82
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Conta passageiros 38934.00 2,822.64 35731.00 41291.00
Movimentos 213.60 13.42 202.00 226.00
NS BagClaim A 35231.00 2,960.67 33642.00 39099.00
NS BagClaim B 1285.60 2,199.62 0.00 3498.00
NS BagClaim C 347.60 964.94 0.00 1738.00
NS BagClaim Colapso 0.00 0.00 0.00 0.00
NS PassCheck Alto 38914.40 2,825.46 35705.00 41264.00
NS PassCheck Bom 0.00 0.00 0.00 0.00
NS PassCheck Colapso 0.00 0.00 0.00 0.00
NS PassCheck Regular 0.00 0.00 0.00 0.00
Pax Leave Claim Area 36864.20 2,795.81 33642.00 39099.00
40000.000
35000.000 ]
H Conta passageiros
30000.000 B Movimentos
O NS BagClaim A
25000.000 @ NS BagClaim B
O NS BagClaim C
20000.000 B NS BagClaim Colapso
Il NS PassCheck Alto
15000.000 B NS PassCheck Bom
B NS PassCheck Colapso
10000.000 0 NS PassCheck Regular
B Pax Leave Claim Area
5000.000
0.000
Time Persistent
Variable ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Passageiros no TPS 564.78 239.47 380.90 849.48 0.00 7440.00
Pax em BC 369.40 71.47 301.74 447.70 0.00 2737.00
Pax em PC 141.74 167.87 30.1965 345.65 0.00 5598.00
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° TITULO E SUBTITULO:

Construcdo de um modelo de simulacédo coamiohal para avaliar e mensionar componen
de desembargue de terminais de passageiros.

es

E- AUTOR(ES):
Luiz Adolfo Schiller

7. INSTITUICAO(OES)/ORGAO(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):

Instituto Tecnolégico de Aeronautica — ITA

® PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

Modelo, Simulacdo, Terminal gmssageiros, Desembarque, Arena.

9.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXAGAO
Aeroportos; Terminais de passags; Modelos; Simulacdo commutorizada; Planejamento dé

aeroportos; Administracao de transpsrtengenharia aerondutica; Transportes

0 APRESENTACAO: X Nacional Internacional

ITA, Sdo José dos Campos. Curso de Graduag@&ngenharia Civil-Aeronautica. Orienta
Prof PhD Anderson Ribeiro Correia. Publicado em 2011.

Hor:

L RESUMO:

Este estudo construiu um modele simulacdo computacional para avaliar nivel de servigo

dimensionar componentes de desembarqueallas no movimento do Aeroporto Internacion
de Guarulhos. Os resultados devem ser retatilds, pois alguns dados de entrada no mode
foram arbitrados. Apesar de ndo ser uma conaldséinitiva, ha uma indicagcéo de que a ared
restituicdo de bagagens e dsteria de passaportes dimensionados por métodos tradicional
maior do que a necesséria para ofereagivel de servigo pretendido.
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